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SuJe}‘:c.‘on!'rB/e aal'omah'que 2 l'aide des sysfémespneumah'que,s

Resumé:le but cle ce projet consiste 3 etudier et réaliser un
systeme de controle pneumatique pouvant confriier aut
matiquement le cliamétre des arbres sur rechF{eusaA
ILutilise ['Efamic comme appareil pneumatique et un

Cap/'.‘_'ur a injech'on 3 la téte de mesure.

Suﬁjec:"i/‘luz‘omah’c control with 2 pneumatic syshems

Abstract: The purpose o}’ fhis PraJecf is s:‘ad’y andrealize a
pnevmatic system of avtfomatic confrol who can confi
the diametler a]: rood in the machine -tool For recli

F,:hs..'[l' use fhe Efamic as a pneumaf'ic apparaf"us an

the :'nJ'ec.h'on capter in the Fron}' OF mesure
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CH.1  INTRODUCTION et GENERALITES

L' homme wullse ofe plos en plus ofes a/o/aarafv wmf/f'yués
éffe.c.&ccxn Cs ofes Cdches oélcales , ce 7c//c2r./c'?-e “re grance
/DFC':CJSI'D!L Aans Ca faén'c:.a,&ﬂa. e ces que:fr :

Bomme Ll est Lmpossible ol réaliser Cxaclement da
cole Jesiree dune piéce u fait gue lu vraie valewr
de celle cole ne pewt élre wmesurée sans efre enlachée
erreurs ofe mesure . Doo b necssib ok c/e;f’z'm'r-
linler valle e lolerence powr a.f‘)franfe—r ca probleme .
L'inleevalle ole llerence est un ecart a/cﬁ;w' avant ba
)Eabn'ca_l‘,;pn, el dont 4 vablewr est Liee ofirecliment
a b ]Panf:_tlon b & cob @ realiser

C.otc ynax.

Cale mom.

-

= CQfg mh-

F;‘j 4.4

ANMNINY
EDMNNNNRNY

ENEEER S

>

inlervalle de Eolerence

L'inkrvalle ole lolbrence pext prendre oles posilions gueleon-
ques pac rappoct 3 ba égne oe bx cole wominale .
Zorsclu.e Elinter valle e loference encodre Llercewr oe
'{aéru'c.a.&;gn on 04'!:6 Gue la cole est¢ a.c.c.e_pb.xbﬂ:, Slans fe
cas contraire efle est refusee en fact, on ffeclie «n
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conlrole sur la cote pour e renseigner sur ba valic le’ fes
t&chm’yucs ol /Da,AN'Caéom vllsées .
On drs tff’nau_e olecex farmcs de conlréle
_ le conlrote a.c(‘r'/’, a/p/:d'yac' aux preces ax cowrs a’é/srha?e
pour assurer Pewrs elaboralion olans les lolerences ofemanalees.
_lLe conirole Fa..s.sf?f’,' %ﬂy.’af @ x fr'e‘ccs /nies powr
s‘assurer ofe Pewrs Va.Zf'a/z'fc' .
le conlrale pewt efre awss/ sué&aaﬁf,c‘ca‘ a oire base sar
fes pecceplions sensoriebles, sans wlfsalion o inslruments - ou
oéd‘cc_éj‘f’, clest & dire a laide oles 7mogens de conlrale -
pour &a /c’zAI‘JC.Q‘.&a’L We'c.am'?rue sewl o conffsle aéd‘ecéj/"
peuwt élre relenw ; on c"%cﬁ@ Y conlra £ meswrant ”
De plus un conlr3  oSoit SG.é'.s/Pad"c aux conolslioms suivanles
- facéfé' ; «ne bonne precision yc'ame’&r'?ae-
_7ua.m§'(f:’; wne /orao/uc.zzpn. lotate .
. S is - un fmps minimise .
- Prix o revient : cicanam/'?ae
- condilion bumaine : sécawrile e pbpe'ra_éur .
Bormic tos ,proc,c_'o/e.s ole con/?é'g vlblses aclaebbement
on a’s z.‘z‘nau-e
A . procéde mc’c'.a.m'c;qe v clesl wn ,oracg:o/e lres ancien
‘&allsant les con versions par Peuie,rs, engrenages, cremasllece...

J-proc.e,o/e é&‘.c_rmn.'%e: il est boase sur Pa conversion
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& on s{anu,ﬂ fmécam'cju.c. en un .sfana’e vfﬁe\.c.fr_'l'yuc 734 gue

Lo;hfc—nsf&’ cle courant C?.nm‘onJ moo/qfaa/&an, c__/;a.naament‘
ole f;'ﬂa/(fcz::aﬂ.,.o/c 3

B_Proc_efo/e op b.?«u,e : il est boase sur la re:,recm‘an. ,

f'.r'nte.rfe:rence o f’aésar‘pé‘arz o ba gl.mié‘rc.

4_/0r0¢:efde_ fnmmqﬁ‘ﬁrw_’. - ¢l consise a /f'q.n.s/grmef‘ orec-

lwent o :'na//rec_égmenﬁ wn écqrf e a/xjneﬂs/onena/%é?eﬂcc

; /o . ; y .
e pression o/ aur mesurable sur wn inolica leur elolonne .

L. Pr‘oc.e:c/&s ué'ﬂ'.sa.nts un prooéssus rq_,o/,ba.cé/;

l ulilse tes ,-'_saQ%/BcJ radloccl s comme sources cle recqon-
nement A g ef § aipsi’ le c&n;émeof de b o mension
Converly Pinlensdle’ e ra.7anﬂ9ment adm:s clxns “h
c,bezmérc. < ron/s tz.Z/['cW? )

:De,/:m‘.s A XIx¢ siecl los recherches lans b Somaine
cls machines- Oulhs se sont concenltres & fowver ofes
Casons enfre Rs Proc&'c/es ofe conlrabe et bes common oles
cks machines -ou bl ofin e L becee Lovvrier ks lemsions
desprit necéssaires o la re,/oc'é'&-q A oemarches inlePlectu-
efles sans infecet , c’est gue £ on Q.M,.LQR.& * e contrate
m.a.t:_:ma.x';u'e\we.” gu/ est olevend une necess:te Aepuis qae
l 7aan6fc’ s besoins a w}mcn&':& et Za 7«.1&’/'/‘.:'
es prod'ls est %venue a,/(/'/’,c,‘é o realiser




OBJECTIF DU PROJET

1

Le byt o ce PPOJef consisle & éldier on syskme cle
conlole Pneumaﬁ'?ac pou vant contidler 8o lismetre oles
arbees 3¢ cours de ba rectification et povvant arre-
ter asutomatiguement f'u.sfnase en recubant Pe chariot
porte-meule des que a cote desiree est realisee .

Ce systeme peuvt travailler sans contact owv avec contact.
IL utilise |'Ftamic comme aPpareil Pneumaéfqae et uvn
capteur 4 injection 3 la téte de mesure.

Une realisation et application surune rectifievse cy-
Ifndrique universelle du type U700 sA se trovvant dans
latelier du departement de genie. mecanique svivers
cet etude affn de veriF{er la validite du sgsb@:me

etudie .
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CH 2 PROCEDE PNEUMATIQUE DE CONTROLE

Ry, SN I Pr"/nc;'Pe

](‘13 2.4
4. Source o/a/r comprime (ComPr‘cs%eur)
. fr't”f‘rc
3 oMlnolewr - < babilisalur
4. uPPare,(t Fne,u.ma.tj.cluc (ou miccomesur )
5. Caplewr (ov Pa.e\:cuu.r\|
¢. p ece
De L'air ,s0us pression consgtlante H

JH
Faverse vn gf'c./e.:u‘ cle lele (A'enkiée) u) H)tj
/s U i P t ) - c i h
Puz.sc.nar_w c/e.sor € (2 Lo.Pcs.s on (53 i

h
’1 7:4/' r'E.g ne e.n/ff'e ces o/eux yz'c/wrs
s‘etabli} en /}Danc%n, cles vari alions /F/ R
19 3.3
aé a»é?.léz‘{{— a ta SO“é-c . Dans L'ex cmP,t ‘?

c/- -r/prc's/ bl seca -Fanc_.i‘an cle f’%;oar'Sseur cle Yo lame
air 2z ; donc o & cole @ mesuror, b piece /oaan/
é r.:;/& o/faéé:orm@r ;
' _ pour nolre Prod‘ef !

4 . Elamic



5 capleur 3 jnJectrbn
€.arbre (rne,SUragc. o/ cole exlerievre )
des princi pavx ch[e}us /oo:.)r un el s;;fne sont .
= PfOFref‘f’éfs c::/u[?m‘s (a:‘ch,om/on'mé en amonl ol aqvf'c/gw
_..Jpraprcz'fés /ey jaé (air) Selendy en aval cA/;/cdﬂm
_le Aametre A /odzs/oe,d't‘ canal o ‘ecowlement .
Z. & Avartages et inconvenients clu proceole pnevmatique
a- Avantages
— Gomme mporlank ok C}'/:ne.s a/f%{‘qfej/s
- Regime req Ra\e
_ robouslesse aquec fc.ge.réc'
_stewrits ol'emploi
- s.jmi)tic_{tgj o ‘entretient
b.inconvenients
,e'ncrg;e collewse comp arée owec f'e’ne.rgtc eQeclrique
- perle o vilese sous c,Aa.rc?e.
- fue‘é/e ra-éfon o/ ‘aclion
N .-i%Ech't‘c.' cles Caa.ux .rtixr'f:.les
- Givrage proverant e Ra clélente ol lau comprimé
o em{p/z’:/ & un sgstﬁmc A re_,rrar' issewment A
comp resseuc

(S / i Ec,aaé:'on [ondame ntale o/e Looc/oneama(:iciue
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4 I 3 | : |
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| Q‘Q | @: I
| ' A |
I I
| | : |
z‘c ! : V] | |
= ' I 28 12 Tl V.
A/"E._'__-... : ﬂ:l—; | _vj—:—)q
| | |
; | l |
L A I T

«r'. 2.3
PRowr pouvoir adlopke one e:?uaﬁ}n. simple eé"‘jcwo/zi:aé/c
on est amene a poser 7uc£’7¢ecs //oa/%éses SfmeZ%'cu¢

_ la aﬁ':,l‘q,ncc z entre Te 8ic£uur ole mesvre et o
picce est aw plus égale & Iy (s elant & ohamilre
et 3;c.9e.u.4— cle mesure ) ce qu/ mous permelera /admelre
gue Pecoulement est jncom Préssilal.e_.

- les seclions S, of S sont ofe mime orore ofe
g:—andear- et sont [rés ‘F'cu'A/es clevant les seclons S, et
S, gu elles sont auss/ ole méme ordre ofe 3ra.n‘d’cﬂr.
L'e.f?aafaa ade Becrnouvt; pour an/’ﬁa'oé /hcomf,rc'ss;b}e.
aPPZr'7ac'c: enfre Bec seclions 4 ¢ 2 JSonne :

1 2
B - A NT o ki)

l(? Sorle : E
h : Prcss[bn sta(f?qg

wff, : Pre.SSion c/‘;/ocszﬁ/{./e

ha Mt ; /:rcssi‘an Ll Ee y
o
Lo vilsse Vh dans Ca ag:?m bre aé/mesare es £
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/Draé'?acment nolle .

La fress ion sfq,ffr?ae h”,tc est wnulRe .
Lo relalipn (2.4) clevient -

4 - 3“’—;- L vi= V2gh (2.2)
(Jq,ﬁr; c:-/é Ber nou”/ /:»acrr on /’&;c/e /'nc,‘omfat‘ésh'hlt
a.’:,:z;'?a'e./c e—nﬁ't Bes seclions 2 et L clonne :

y

2 Z
P IR R ( 2.3)
.zj zj
e mdd;ﬂc \/// = &

/’agwa.ﬁn (2.3) eyrent

= A - =
A - A+€5 L vj_(/agm h) (4.4)
_L’e.'c,u alion =l conlinurle’ a//L//yaeb enlfe és seclions

gl B s’ecri b :

5V, = 53N,

o 5280

S0 _ N3 [2g(w-h) _ H -h
Sy - N © 23h - A

on a ]f;'na Eemev\t

A: H

‘()

’ 3 ~
C‘est f'a?rurz,Zon {ondanwantqﬁe ofes sys(’é?ves
Pneama,é'?c/e_s re,Prc'se_ntcs par Eq F{aure (4. 3)

( 2.68)

'S/ la pression a/&tco/}vdnﬁ@n H resle conslanle efsi

en conserye Pe wmeme 31‘c.|3w Senlree (S,=c%) alors




-Q-

é/or‘css/ﬂ;’: ot mesure A a/c;ocn abra olreclEment o & seclon
c%/?/c/a(/r c/t‘.’ sorle S, . Donc ;
h = f(S, )
Ir. 4 Apph’cation de I’e'quation FOndamentale
Da/ar'f gue lelaboralion obs &W'ﬁ'ccs c /fb%f'?aes est
_Fgc.;'le e Flu.s Pl‘ac.’lse on a_._:/a/:/é une seclon circulaire a S,
. g aél
A =W =

4
a_ Mesure d’a/e'saae.

ﬂ/l-
Sy = 5, :;_ .4 "2’"‘ U
S5, - 77%_ (seclion a mesurer) 2

V4 v
bt ad (2.6) \\N &{Q

) 4+(.§L)# 41
s/ "‘éc.sf conslant alors F‘g L

h = .)Pfa{, )
b. Mesvure & ['aicde dun g:‘c/wr- %{}b c/n'70e,

S, = C.Z :77'91,2.

alon c
A; :i/z - (2.37) d i}
() o —— e
si oy el o sont conslanls olors ][‘:'3 4.5

h _—)[’(\z)




_"IO_

C_Mesvre 3 llaide dun 9l'c.feur re.c.bangu.&ulre_

S,z 2(a+b) = b
6/0”6 L B W W L W Y d
4 - ad + (2.3) B
44.6,434( g z)
= L .
s/ a b eb . sont conslanls 0
olors h est fnnclron ale = )

h - F(z\ f"s 2.6

.5 Condilion de La -mesure Pne,umab'cr.se._

Dans Le pr:'nc.iPe, e & rresare Pna«zma_t.«'?ac L
€le mentione gue lo pression ofe mesure h est /’ancébn
cle b plis [orble seclon e possage . alors pour gue
celle /or'e.ss-'on sert en ,‘Panc:GOVL e gran deur a mcsarcr(z)
pi4 fmf que & .sm}[&c.e Litkrable (¢.2) enlre feafcfeur
oe mesure el é/:n'e“c.e Frése.ntf_ Ba seclon wini male

S ecoclement ; celte conallon est trootite parc b reloliom

Slﬂ/‘ < SSI.C.II-I-II" (2 = )

ou éen

C.& & Sé.—;]ﬂ“_ |

.oz & 7z o !
Sone z<£\/“’/4 ——r—r—r7—

sotl Emag.= 0,25 o' £ 2.:4D) Pf 3. 7
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P!'af/?agmené on /Jrend [bibldographie (4]
zZ =086 =087) Zpax (2. 44)
2 .6 Parametres caracterigants ua sysleme pneematique
Les paramefres .Fane/amep{‘aux caraclerisanls un
sysfc\me Pneuma(f'yae sonl
_be diamelre o, aérjrb/e.ur o/ ‘enlree
_ o cdamelre o/ aéafr'c lewr cfe serlie
_ la pression ole trava;/ #
_ la sensibilile K, (azx/’ac@.u' a’éﬁ",a/?f;:alfam)
- L c//"¢/>a50n e mesvre AZ
Le 'ler minalion ofe ces paramelres nécess f;)p/oéca,zzrp
ot c’/e,}uczzzrz ;anaézmenfatg ?c//s’c?;rff clans ce cas:
A ¢ 3. 42)

. Le o//‘a/oa.son o/c. mesure D7

est un inlervalle Pris sur

f'axe o/C._S = c.t o/‘u;_r, &7123? \ _\
la courbe re,'ore_'se_nfal?ve_ \
e 4 - f(z) est consi oeree

Ah

Cineaire
Les el.\m:ti.s e ceb inlere \I"O\.'E{Q_ ‘-"'n,',l 2"';7 Z oy 5 Z,
sont a@.lsfgnelt- P Zmin et Zmax & Az

Ct & M{d&a‘ f)g,rzmda - f_wqx‘; Zown [ 2.13) {:1‘3 9.3




_12_

_la sensibilbite est a/e.fh;'u'f comme elant Le ?uoa“cné /e

P'accroissement de b variolion obsecvee (inclication) sur

0acccocssement e & gr‘«-nc{w a -me.;‘-wf'ﬂ",-aq.é.}en c’est

bo pente e o caracleristigue bz P(2) 9o est manimale
olans Pe a/r'a,{:a_son e wesvre

dz
~ *
_lfowr J{f‘grm;ntr Les «/iamelres oles g/c.fe.ur.s on /oo_se.
x = .§’... 7 c_:/on¢ fa (C-fo.ﬁofl. ( 2 .72 ) a/ew’c.t\\:
Sz
Ko H ( £, /5)
A+ x*

6n lrouve alors wn inlervalle px = Xmax ~Xmin
/
ea’u[va.f(.nt ol c]a'Pa.son Je mesare az

. pour  un jr'céar o seclion c;'r'ca(g.i/‘e

Z
=
o4 x - 4di=z = - % x
ot 4o,
%t Xonin ) (. 1
AZ = zqu Zwmin = x'm-x T T ™un ) )
4
c 1 h
|
I
ocs | __ _ _ I
Gl == i = —i— — !
I i :
| ! | q
| . I l
'L"".H 4 xngx x x"’/o Xmax X



“'1.3"‘

la C.a.ro.c['t.ristfﬁu.e f‘e_frc:se_-\tc" par h - )P (x) est q,PFrox:'mah'-
vement Eine'a.ir'e_ clans f'intcrrqtfg : Xmay = o,8
(2.13)
Xwmin = O(‘I
clonc &n rthlCLS_aht c/ans (2 .1§) an trouve
. :
AZ = 0,4_"'/:. (2 .48)
df -
L'inter vable Az est delermine en fonr_lion oe ta blirence
cks Fié'ce_s a confrd Ler s Pe Peu.l sovuvent if est pPris
AZ = (4,2 + 43)1IT (2.4%)
IT: elant f'fntc.r‘\rqe,& Jde tobler ence
Dans e cas  cles C&ptEu.rs or clinaires & oliamelre e/, {‘q_;;-
Po.rb'r. e La'a#a;ru'/ ﬁn&pmaf,‘7uc el dans P cas o un
-c.aprtu.r a in.&tctun LE cloif Errc Fixef exFe_rimt.ntq{’c.mcnt %

obne e clamilre = /pcuf éfe ddelecwine par PQ /oarrnufc:

1 3
o4 (2.20)

s
AZ

. rd
La sensibifff'é Kz .Pcuf_ s'ecrire, sows iq_ farmc'-

K. - déh  x
Pt oo=x a/z
clonc
VR T (2.21)
(i +x2)" c/f
Posans G - _‘21 (& .22 )
e S

Dans Cinlecvalle bx [ & Pre.na/ clewyy voleurs ex lremes
S = 0,65

Cmin = o, 64
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on considere la valernr mogenne ole &

Tooy = 0,63 . ol

K, - — 252 # _gfz_ ( Bofmm) (2.24)
Ce e ex pression montre f’f'n;/z{u ence de #, o, et o, sur

la sensibi Bife’ X,

, e ok rro,:ar‘f/onneQPc a ba pression
dalimenbalion H of auw Samife c/u;r'c lewr < sorle
27a/s inver st menk propor Lonn eRe aw carre ofu oframele
a/qu'c/w o enlr e,
le sr'anc ) c/evant‘. P"e_x‘nt‘csu'on s/ my?‘e, e s 2
a‘agmgn(:e alors faq/orcsss'on- cle mesure b ominye .
Iz .7 Les di”'erents é‘ﬂae_s de capleors

Z.7. 4 les capltevrs sans contact

i’ il -
a. mesure directe dun epaisseur

serent
L x c}:q"ssw ole R flié.oc
L, : €aissewr cle ba cabe éfalon
Z : la istance entre fa pi€ce IJ_NJL

at e ch—Qeu.r -—r—$—r—l—r—-—’—]—r—

<5 - bax o sbince entre &o cefe

/ ‘ 2. 40
c,(-q,éo,. et Qe z{c_aa.uu- F J
on a e = LTl
s =, L! = L

elon¢ 82 =iz w2 = Lol
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dl'orle o un micromelre Pneumqtf?u.c. on peut wnnailre
é! df//"‘erem:c 52 e,é /Ocz,r wn.se'_’?qenc.c ea. (,oé'c. L
connaissant L.

b. Mesucre des Peb‘f.‘s a.Ec'sa-:\e.s !
L"a.fc’sa,ge a mesurer est «llser comme

3(:, ‘Ec.u.r ole sSorlie

fig 2.0
C- Mesure par deux aﬂ'jﬁ'ccs en paraflefe
Les gu'c_ee.u.rs e mesure sonkt pris L‘a’e,né'yvc.s
sovent o . obislance enlre fes Jeux yf'C.PCars
L efFa,'_r.:.w e lta plitce & cont~&Ber

Lo o%ar’sswr de bla cale éElalon .

S el :

~ h

" ; ——L——J S

L‘]I ‘ | N r_1 N

mesure ex@rieure mesure nleriecure
le = o/ -(20+25) frg 242

L. 2 &l (e 2t)
orc L,-L = (z2+2°)— (24 +2 )
ayec g : PG> et gt = PCZ")
on g +9g' = ﬁ(a)+f’(z*)
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S £ abif Aar est vne f’oncf*'vﬂ- bingaire cle =
alors 9 @z+b = 74-?': a(z+z' )+ db c2.2¢)
o0insi LTnals caleysr c"%a,re.../ est ('nafebeno/qn(‘ e Ca
/c:vos/z;ﬂ. ole 2 priete, Aonc orpewt s’af//—a.ncA/}- cle
low le %/ﬂcu" ’??Ze./Ca.nfC,ue.

zZ .74 Capléeers 3 contact

Ry Crew o /a./'re sou flr Areclement of Cair pur La
surface e ba picce oninleccale entre ceffe surface e £
9:’c/’cur ot mesure cone Cge g louche bu .su.r/oar.ce ofe be
/o/'e‘ce par wne pealite sphere ,ef a sa paclie superiemre
/orcfsw..’f., conse Af’:;/c,faw vre Sqr/fncc._g /oéfnr. (), conique(b)

o qum bo&'c?uc (&) =

il b b

(a) (b) cc)
Fl'j 2 13

T .7.3 Autres %/oe.s de capléeurs
a. capleur a/z'/}ferent-‘ee
IR est wilse pour fos omesures ole c?ra.noé precision
car £ cw.gme,nti_ Pa sensibiGle o4 .rac/sﬂu o mesure.



h,

on a ez

N|
z}.;.zz.;-cg! 2.1217 M g]__n_
A . i
= A - 2.2 & N
< ]m‘lh

s/ 2z, & minue el z, 2 g men fig 214

o 2 alors /,’ M«JﬂCQé oe /A

qu (,Dr)[;‘: hz, c/r'mr'ﬂt/e e toa msme mfw

h, + <h
h‘_ clevient }-,{)_ = X,‘ — 4
A ol vient A = b ~hy = h +olh-h, + A

b = A+ 2 dA ( 2.29)

Vi

h, elevient A:

On remar gue bien que pour une varialion o oz
b pression cle mesure h varie o 2 o4 Sonc ba sensibill
ol Sjs'fgmc a ovhlee

b. Caplevr a fnd'ecﬁbn.

Vo gue ce ?/oc ot ca/:/&a- oceepe qac/oaré'c essenlelle
Fans nolre Pro&o_t, son eluole sera clllaillée .

Les satgtim_s cb conliche o fforenbels ablisants tes
Ca.PTEura ocdinaires sont Cmile's par ofewx caraclrisGyues
compalibles, & savorr | bu seasibilile’ ot Ce c/'ayoason cle wmeure -
e"&.ggme_n'fu&_on. Ae Cun enfraine bu ofminudion ofe EcunfFe .,
Les Jewx cherchewrs sow’eé'yaes I. e ef BN Markov

ont c/c%'mf wn NoU Veas gv#:e_ e ca/ofc'u..r/ clt “C-a/a(chw‘
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éa'nJecffon", 7«/ /ocrmcc‘ o//au.imen lr & a‘fbrf.a.can e
mesure ul en jarc/a,n/ la sensibitte constanle

® :

1
I
I
|

T

I
|

e e e e i

2

ICI;? 25

pour Aeler miner 4 carcclrrs fz'gae h 3 ,f[z) les s;rsfnw
by lsants ce 15/3(, ot caplewr o1 aodwel cerlains /?//3,,-
theses  simp é?/f'c.aé;ﬂ :

o ©O» na’g&‘g@. ﬁx/%rcc e fro/}‘en:cnt ctt Casr enfre
&s seclions  ef 2 /:w/s/og’e_ﬁ?za frc'so.nt-. cwn gran Neeer
ole Heux/Eme OrdAre por ragforl acwx /%rccs PO voyue’u
par Pecoulement & Par

L) 6n suppose Gue e palpeur et r&?u_g‘erancnt chmen-
s/00n€ ce go/ rows permet ol nc(,}f;er a /garcc cle coumnt
swé/’a:e < enlree oé«;f'c(%ar S mesure.
le theoreme o & guanlle ol pmouvemeat »ous wlonne

M:VZ"(%?;'%':)V‘ > Clak =F) 5 (2.30)

%, 1 st o KB} Far i lravers b giclur Senliec

3

% ab e Lot oflmer P s ofe br chambrt ofe medure
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Y, et Y, sont (s vilsses 'Econlement r‘csfe.cé'vcmcv(‘ clans
bs seclons 4 ofF 2

R - b B ( Ry éfant 4 pression a&ps/o/}c'rf}a'ae)
?':/aw/ & /‘é'yiﬂ?c est slabdl on a z,f =0

o C ‘-%.. on.k,\'ov\ (2 .3%0 ) cle vient
T (v, -v) == hs, ¢ ik, 87 )
£ e’fuaz}_'an cle Beenovl) a#ﬂ’yae'c enlce 2 Pﬁcéoﬂ‘»

2 et 3 clionnNe

L elant Vo enaises vo/qmc'chx
B o b
R = M+ Pl

£Enr a.c/oj;f&nz‘ «ne seclon S

<

tf"-':s 7?@.!‘&& o«‘:vanf S” éq

A~

\n:(;.ssc, Vx St “caei'k&uuc clevan v, / &/ O

V= () (2.:33 )
A
Le fl‘eforamc o(c et t‘-ontfnu(&. nows ../onnl‘.:
g =P Y e (2.3¢)
i i z

En cesolvant e s O:?Uq,ions (2.31) (2.33) «t 2.34
par raPParé a b on louve:

g,
A_QH("SI'E) [ 8.35)

avec  g- st : é(%-a)—(%)l
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Four oElerminer 4 rapporé oks olensikc g, s olewx
J‘Dv/e.é'yacs Peofe” et Mar kov , en se basanlt swr des

CXPCI‘r'c-nc,cJ anté /O"afozﬂf c:és /‘fgrma.ﬂs EM/DI"‘I'?“C.S o rnanl
£ en ,'Ponc.[ibfl a{'} f‘ayo/wrt‘ oles .m.c.fans% et H} &l"ccpdt
Pour oles /pn.ssf‘ms o’b.@'mcné‘p&‘:un H bien o/e,/c‘._rﬁ?/ﬁc;'a

Q@ savdair o 2 S, 45 eF O A4 175,

Za for‘ muw Pr. qun t.’rupc PR by

. £ =4+ € KE)* (2.3¢)
oU
A= A4OH + A ( Hxprimee en MF )

Fest dvicdent gue celte for mule experimentale olepend
abs conolibons ot Lexperene of ol materiel ulibsd
alors  wme cacede .'Farmu.Ee empir que o b amss propose
par 772045/ eacr E)oqc:éfg M. boasée sur des experiences
fw’és dans nolre aleblier et vbfsa:l Ao cap lewrsa
inéed{om Fabr‘-'?ue’s avec s w3510 cﬁ's/aaaz'é/éx ;. clonc
s ,gﬁ,.,mé 4/3& vebeble pouc nolre projet .
Cc/g//:';nmqf s'ecei bt
elx) = B

(e S
bgue  x - 5

de K, a,c e P .smﬂic oé.z'm'i;Comme. suck

[K{I"—ax‘-rcx)_'ip

Les valeurs

difg | 4,33 | 4,50 |+, 66 o
K |e 0?5 |co85(0 035
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d(mm)| 4§ 2,0 2.5
a 375 25 |1,2+1y
¢ 7 3275 (3 &5 Tob. 2.2
P o4 9,4 9L
Povr o, = &, 5 on choss/sseca les valews o a ot ¢ respec-

Uvement: Ca plec foikle of loplis forle pour lovatsur oo o

loplu pelle possible ;ef guano/ of awgmenle on aod/mebera

gue a au;;mwé et ¢ olminue

Cefe formu—& ot g mlest veelable que pour la pressioncle

lravoil H compeise enflfe & A4S ef 28 HAE (45 & 2 bars)
[ bele:ographlc C*)J

En rempligant 5 : 7 of 2z olans Llexpression (£.35) on

aboul & ey pression o be carockrisligue h: P(2)

ger est llusiree par la [ryare (2,45

La &‘gne conlpue cocresponal a Pulilsalon </iun g{lc.gw

ordinaire,; o Aopasen o faumil est compris enlre A

et & . z/njicéeur Ph&.uma.é‘yae & injeclion avee & memes

paramélres cf, o etH possede wre Cﬂr.ra.c..é"/sé'g/ue

re_Pre.scnfc'c peu Ra eigna A clans Co&—?d-&g& s oﬂ'cyaso"—

de lravail conlinue fisgu'awe point c.

‘Donc aurec ca ﬁoe_ ole ca/of'" le c/afiacSarL cle mesure

oL au;mené_ ce ?az oS /ocr»oe.f' aé- con/;‘dér f’ds /D(CO'—S
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7&(::6: on Swe}ow'sseu.r /oa/a ;ruo/at ceﬁuL/oerm:'/ en
aéz‘f’jal)f Ls Cﬂ-/OEcars ordinaires .

£n !"P.mP IG.S‘_,C\.nt— X - _:_'. qét.n_; //e_x/pﬂ:ss;'n'n 2 .35 on Irauve
1
P e ) ( 2. 38)

2(x-90) ~ *
L'in'[E,rVCLB?c bHx = .x,,,.qﬁ — Xma es ¢ e‘?u.r'vaé-n‘ Qe a/zhﬁaom

cle mesare 62 o b C.A_POLC.[EFI-S'CJ'7QQ_ est /Drn.é'?'uenml"

Uneoyre h?
. d, ]
-2/‘-9?/,) : 4 ; 7"’?14. :Qf
&
b 2 = 4, -49
Max = %zﬂ'ﬂu-’ 7]
alors
L >
AZ = Zppax Lo, Xmin Xty X
&2 = 26 Fi 2. 39 ;L s
= d
s

ol = I/z.\z.c/, Z. 40
) o 35

La Sens}l:ie{f_g' Ky, est davnne pov
, /b db  ox

R R ey
JM{. S;
Ky - BH(—;‘,—E) 98 2. 4/

- T S \2]2 ot
[E-0-E T+
c-(:s /:‘ar”?u c‘g.: e.m/:-/f‘;‘?qc: .Sanf c’fméghs Pouf' cg/éfu miner
tes ?Angu.mr.s Caru(,'t'en’sa.nfs Le t“Pm =% ;‘ndL cllon a/‘a

ok Pouvyor ﬂcge,f(ju‘\ A 7£_->rc¢ ey cowcant sur Ceo Fouce
Adenlree  clu J:‘cEe.ux cle mesure [bible'oara)p)-,;e (]



ﬂ/;'-
& > 435 S -5 ) L S s

’[‘,‘3 2./7
Ir.3 Les a/xﬁ’er'e.nts lLy/oes 01,070/Dar81.és prevmatigoes
(ow 77/cromesureurs)
g4 fppareils tdimelei ques : fig 2.18
Ces Ia.fnPach.st sonf basés sur te principe c/u/’mr/-&/oasf&n
el ]Pz%ééw (4) oans be vecre conique est fonclion ok oleh
a/zu;r‘y s ‘€coulant ef gerr sort parun %ic.f'w ole medure (2)
_Plcu:z' & ewne ohslance z par raﬁar(‘ o e piece @ wonleGler
(3) .La Pecticre ole la houlior cococlerisant la posilom
a/a/’éné‘eux sur wnpe rag@e gro«-a’qe'a Crecrement permet
o connwilre z o fal guc & obf o/ar esten Ponclim
cle =z .
Z.3.2 Hppaceils Lachymeleigues
I exisk clewx melhooks ot mesure
a) mesure 3 Laick un labe de venlari "F"J (3.49)
P consisl a mesurtr la pression oue o/ veau ole la seclon
relrecie pac r‘ur?ort a fa pression staligue ote b oer (neg2g).
“on uwlilise Comme qﬁuareﬁt indicaltur les manomelres &

co‘?ovn& c/”f-auﬁ-/ a Ca PSU {% o mmem /)ﬁMc,)...c.f"c_ , car (’-a
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Princi pe est purement amwame(‘m'?'ue.

by mesure a L'adde o ‘wume resistance éeécﬁ'{'gae :Fa:j 2.0
Y consisle @ infrodure oans é%:/)&x gagemx une res/’slance
c.l!)m...ﬁfcc me,/fa.%ic]ue ot semi - con du clewr p by mlowr ofe Ca
resis bance s'€lablissant olans Be Feux ga 3 exx exft wne
)&Jﬂcﬁbfc ot B vi(esse cé,iaé ef pewt é/re a_/;f’z'c/éc'a &
Poict o an ins/frument é.Ee:c,/Fz'7ac :
I 3.3 Apparceils 'manamél:riyaes

Q) ccﬂmpqra.@u.r- Sofex : )ffg Z2.2|
La leclyre <le la press ion h re'anante dans la chambre cle
mesure est clonnee pac un manomefre 3 [r?u}de .Ses yariations
“sonf fanc Fions Ju rapperk cles sections clu 3;’c/cur c'enlree etde
sorlie ; <lonc en Fonc/fbn seu/emenl cle ce clernier Pdr'syuu la
seclion c/u;fcpc»r cl'enfree est consfanfe .Les variations <le (s
pression o'afimentation B n'ont <lautre e',”?c,l' que cle provoguer
le cle.'Plar.amcnf du mobile (M) e} en canse’c\uencx_ une yaria-
tion dy debit darr entre (e clape}- el son sielge ; elonc
La pcession en amont cle (3 chambee cle mesure oemeure
constante.,

b) Manemeke ord.naire - Faj 2.23
L'oar a8 la pressjpn. H est (n &'c_c,/i' reclment Lans
‘chambre e mesure oz rc‘;nc & pression ok smedine h

- 'a
f’ancﬁaﬂ c:l/d .C;ox Sd.:,//lbll o/ _Sor'éc) /a /or—ess/an /7 sl meauree




~@5+= |
pac «n manomefre .Les varialions ot & pression of alimen-
lalion H modifien t Pe Po}nl-ée'fo oot manomelre ce G
meeessile  oks cesy eﬂ-ae.s fre./?c(.mts.
c) mmanomelre o fferentie
Ce %e ot manomelre ext wllse pour eler é’;h/ﬁ.ence
abs varialions e (%_/ore.ssz'on o lmen bleon sur éq/ore.ss(ﬁ

ale mesure : apg ce cas & pression ole mesure est meduree
par r‘oﬂ‘ort & une pressjon régQal:l& _ ‘
Consiolecons  Trois éjpes ole wanamelres o Ferentiels

C.4d . Manomelre 3 Temhbrane F'ﬂ 2.23 .
le oAeplacement cle Ra membrane esé o4 & 4 o///”erence
cl pression h-h, [ clest & dire a b ooz
Celle d//‘f/’e?-enc.e nlent pas consCanlte & cause cle &
resistance <l b membrone - & /}a’s/’c(,‘é/c c/e;p/e.cencn/-
o cele cler hi€re me permek pas &/oo_ssz'éz?_‘?z,‘._-,’ = &b lenir
wun elmxpason e pmesure Sm,ff'smﬂ((.

C.2 . manomelre 3 socﬁec‘ 1 élaltl.gue ;/{’;3 2.4
La Pas:'fl'On e caddran mobile est <lec mines par R
c{;;}"e'renr_g cle pression h-h, ,ef son a/c;o/czcemeo/ a_awf
sur & omdcanisme de leclrre .
La possi bibite” o deflb lacement cle cpo/ran smobile at
su [l sament 2c—md'.:‘ et clorne un c/b./oasan. ole meswre

remqr7uaé/c st gue A /Joss.fzf% A ol c/r'g/omr F&SIWS
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conlact; pour ab/é'm'rp/fcst}e.arssfanaux &Ecc_l'r:'7aeg )

c.3a. Systeéme a comPe.nsaEion (ETAMIC): [1g 2.25
Cet a,Pque.;'f fancﬁ'onnc ex besi vement er hawle pression
(eaviron £ bars) ce g’ correspon a une pression o alimen-
talion e 4 & & hars . £lle comprend essenbellement une
membrane .sc:'c/p/e et elanche (5), Lar sous 2% /:rc:v'on,
H provenant cle fa source /' climentalion braverse clewx
g/'czﬂws ) et (4) ef s’c'c/a.fapc g a/Eme/part‘ _ par fao,r%‘c.c
cle mesure (4 clonl (a seclion olepend o Ceparsseur z
ole b fa‘(/ﬂe S Grr entlfe ba buse aé)oré'c et élp('é:c_xg
a conlro br L L awlre /—"arf/ par ffor';/'/'f'c: (7) c-/e'name’?,’,,é
,annataaz'fe",céant‘ b seclon. ofecowtement c/a/'ueﬂd cle
ta ,Dosf'ﬁon ot PO Leaw (€) .
Pour wun olebit dar clelermine a la buse ot sorlie et pour
une tame o cur a/'c;ia./ss&u- Z enlreune ure c/e/’/g,-Mcszﬂ cle
ba mmembrane et une ’)??004/'/?14‘42:54 e L /:asr'dan P75
poz'ﬂfcw- il en cesulle wne yvarialion ot & seclon ot ba
}Pa:'fe annu toure J:us?a '3 ce Gese f’c’ﬂwﬂém cls pressions
(h,zh,) clans Pes cleux canalsabons soit reladt
Celle nou vetle Pa.s:'ﬁon. a’a/oor'ﬂc‘caa_ esl r%/:rcfsen&i: sur
ba monle o CDD‘I/Ja.fCLE&LF (8> par @q.r—oélané:w ole ("Eajar'//c.
les ecacls ente \&c./D/'é:Cﬂ a ve:w'/i-er et Lletalon sent

traduit &'reclement
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Lf’E!Lamic c/:'_spaﬂfﬂc aut C/epqrfe_menl' cle qfnefc.&ﬂf'yz/c est clof’
cd un cr}'ccrf/: éP&crr:?’coe qur” peot allumer clewy /é’/ﬂ/b-u leman
Pour des écacls refcf;/a/ak de part ok collact/re oo (o membane
Gty prvpﬂlfﬁ’ pe’éff éJre ull se povr Yy conlrole Julsm 3_[771(4; ;
Carac.(Erf'sff?Uc ole L'Flamic |

clest ta relatbion entre & cleplacement b cle lee mmemb-
rone (ou clu pointeau ) ep /’oncé'aa ob la cole = ot qu peat
ihe oAelorminde 3 pactir ole Ca condilon a/'e,;w/tf'ére cles
Pressfonc, . la cedaliont 2.5 afpﬁyac& aik chambres cle
compardison et ole 7mesure clonne : .

bim ety e ek b H -
%) ()

/H’E?m‘ Chee cle o membrane el en n%gﬁ;(danf sa

resislance a son c/ef/ace.mtnf‘ et eoya,/w&?:‘ s /‘%rccs
exlerieures (elles gue Caclion abs ressocls , 00 aura
/,; - A ce 7«,' nouU s «::‘ADO/?{
S - 54 £.4§
S, <5
les se.criou_c S S5 & S,_, sont r&S/De.c_d'—t;fmeﬂér

gj: 77.0//42-

dfz
(el P Sl
L 4

SQ = 7 ?l :
La SU-"»FCLCC G? cs:t" «.pa» sar7()acc a/'ewu/enen(‘ oé. f’cur-
enfrc Bc a{cee.ux(?) et L ,pa/'nd‘ea,u (6) |




. ——
S & -dlch + ) y
s cos (; (;+ 7 RAE b
ch - o % N\
or @s B - 7 g \
7 2e CAEINT i
& o oA r b
S;): %ﬁ’:‘/% *G/) Ld’
awtc = b.sinﬁ, " |

i/
on a Fma?em{nb "\I*J"
- b = =
S;:.vbsmp /oé—zsm-&]a) 2.43 F 2.3¢

‘d
£ wllisant B'égﬁifc’ 2.4l on oblent
s s b*_ba/+ﬁ.a’* s o 2. 48
2

{. SH?P
&n r‘C:Saerant_ cel e.,?'c/ Q5b4 /Da,r ry/(arf o l;,anfrouvc:

= ( V-/ & a/" zm/g ) 2.41
s:n.&F

O a b =o 7 aé:ﬂc :', e foup-f re(‘mr

que le sianc 'ne,';aé/),' c/ab gex/bresszoin. e la cacoc -
Cch'sz_ym: e L'FTAanic

b - _f’l_(,f_\/,f—a(f_’?_)&"fzc‘”ﬁ) 350
sm.‘lP oy a/;

/\/e Qom:e.ment c/z//or&mr'ef Ofc/('e C/c Caa_ ?aaﬂéZf:'
s fe (*‘ao/g’cag nous condurf & cne G.x/D!'C./SS/'o(J /3&(;
Simlblc :

Povr z =

Z/ﬁaé

b il (d')é.ﬁ/i.z 2. 57

T smp A



=129 .

, b g
La rc.P{‘chsen lasion ? /‘a/D/)z'?'a e

de {a C«rouc.fe_rf'sé'?me ole /

/ "
L'etamic est clonne ci - Canfr¢_

i
F:'j 2.2% ‘

] -

Zmin z‘““x z

_Sensibill K
Elle ext clonne par Be pro ik ot b sensibiller &
7 sys Eme /oomwczéf'?ae el P sensibille” K, clu comparalur

KC‘ — KZ - K( 15“4.
Ky o= dbs i o ("’*)Z. “ £2.53
- sinﬁ oy oé

On r-emaretugc. |:>ie.n. que é’q .sc,ns}ér'ce'é'c/q Sé/s/::—:ﬂe.
pﬂgam4ﬁf«'7ue est cons ‘LQO(E esl ne o/e;oeno/ 7“6
cbs olameltes oes j/[, A’&é/’: el ot fé,n;fé o Sommel
Gé( Cé‘;”t’ (,‘/4 ea éit
Lo sens/bilh’ u compara lwr est oémm"e/oqf

o s 25 2.54

C

Cﬂ: A c/é}‘/. n e CJQ éé)!?juw JG tﬂq }’fagjé(ﬂh

¢ : Pavadeur e o Aifyision
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schemas des diH:erenl's tj’f’e d'aPPareils Pneu mah'ques

Fl.ﬂ 2.18 . \




—

F.\:5 2.22

Fij 2 .23
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zr.9 Elude du sgsbéme ETAMIc—CapteuriinJection
C'est b sgsﬁme ullse€ <lans nolre P(‘aa‘at .

T 3.4 D escn’Pf::'on

3 7
\ r

._/\r -
\ h

Lm
7&
F,'g 9 23 _{

L’ETJM?C a&ﬂ‘se' est c.cQU—C r‘cPf'e.’.SenQ'_ ohans

I['f'gurc 2.25 mais E’ejfcpwr (2) olans celle 7/?’07ur<: est
el suprimée .

L'awr gous &z/orcssr‘on. & 2maun lenue constanle alinenle

¢ Ftamic et Le caplar & ':nd'e,c.éon. fés7qefs sont relics
enlre eux par Pa cana bisalion A . Lla pression clans a chambee
(3) est Gud'au.rs eiga.& LI, R URRE NN ) D S
caplewr a /b‘d'ec,d'ax« . les variabions < la cole z )(’ou't

varier Ba./_)rcssion h olans ba chambre ofe 2esure



el par canscfgaem!' & c.-/c/ofe.cwe,né b ole la mwiermrbrane
et oy poinleau , ces o/e'/o/ace_me,nt sent f'nc/r'yae’s par
un compacatlenr oﬂc::caa/';me >3 a?c//'//e
T 9.2 Caraclerisligue.
A/'a?a/'&'érc neufre de b amembrane Pa pression Hans
be chambre ot compensakjon esté e/i:iaEe i celle ofans
Lo chombre oe nesvre o m/o/‘c‘w-.ﬁ‘mdec,tfon.
Rur b capleur 8 injecbon b pression ot mesqre esé
cbrnee par la relalion (2.35) el pouwr lrtamic la
pression o Comparaison est olonnee P..,r@,_ reblalion (2.44).
£lont olonne gue Pa wembrane est tres Plexible
(/afdc éfmé'?'qe Pra,é'?qemenb nuble ) et que Pex ]Porccs
exleriewres sont hcjgﬁgeaﬁfcs olevant les for—c.cs ole
Press:‘on. 0N a o /’e’?wé'ér.: Pes Pressf'ans h et A, ?u:‘
s’c’ga&'sené
w(h-0) 4
i rRE] 2]

a.,or‘efs Tran.s/formab'on.. on a’Aou,}" a

s, . (FE)S 2. 55
Avec
S, = Vo = S = 7 —f_’i"!’f
X = _Z_flf Sp = mbsing (d-2singp)



£n f‘cmplaga.nf: les yalewrs cls seclions larns 258

or/rowyve /ayaaa‘ran sw/vanle :

s‘”’J/B éé—ch} + 7)6/ » :d 2.56

2 sm/ﬂ \fz(e_ 404

En rcaaf‘va.nt ce t e_'?udd'on.- Par raﬂporé a \D el en

tcnanf C-omlate o/e !a. c‘.ana/r'ébn.. f'm't‘r'aé)c (b:o Pour z=-0)

on /roc ve P’ex)orcfssron Ae L cafac:/e"::-c'sé/'clu.e o sg:fr:ue:

bo A 4(::4, =z =P 2.57

S!'n-l/G \[ ( édz

Cour aboulir & wre ex/orcism'on P!qs .rr'mch’i oznat%scr on

{ae}" un a/cfvc/a/o/oawcn/- cla premier ordre de f&xfarc.ss;bn

Sou s /g' /_&c‘//cd( S a.é’f.r on /rowve :

b._1 (aé)‘a$

iR s \/ (5

La comp(e.xz'é' e celte for’muﬂ: reside en La clelerminalion

tha-ﬁé'?cfe ey (‘a.PPoré cles Slensiles ¢ - -?f:

9 vexiste Jue es exf:rf:ss:‘oq; em Pz'f‘;'?ow_s clornant

¢ en fonclion cle 5-/5 et H , et ?q,' son € clonnee clans
2
Eoz Pur’uara(ahe. IT72.3 .b
x.a.3 sensibhilite K,

Llle est c/e;f.f)f‘{ par
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Ky -
’ Z/- dz
On deriyant B expression 4.58 P m/o/oarf oz
Ky ot d"‘ il 4 1 + Ll 2.6l
sin B PARA \/( 4¢-’z £d'-lLd,z -

G»n remou—c|uc bien que o sensibilbite K, c:/e_"/bc.ﬂa/ cle z

e,f OR re.vncxrau.c oL s/ ?qe /cﬂf.s?u.c z @nc{ vers éa Ua.EW
& o4t

4 o,
sorle £ r'a:./o/parf

Ba. o erence £ — 42 L‘End vVers 'éer"o el /oar
dl

\/C[e. Zx) tEped ol E‘;‘n]E;n{

Lo couebe reprefsentaiwc. ce b :f(z\/oosse_cfc ccbors

anc ass;mp(éé <max = j::—: 3 F:g .23
= Zoax ) Ca carcuc.(&rt'sé'yuc /Jassc.afc

cans (a /;»/q,gg ( z,
une ]Part‘c pente .

Donc pour un leb g5 Eme
o conlrsle fa sensihilile

b4

ofc.}bcna(nn/‘ ole la /)osz'li'on- clu
point M, cst olang ce cas &
fres e fevee

S/ cle /oé:_s , cele /)/aje_

4 ’
Prc_sentc_ Une f:qrfic ﬂ'neairg

é%.ys/c):)e_ c:/o.m;e,rm wane
3r¢ma/c dqfx’sfaam‘n auw con l7obe

NV

Prj!.zﬂ
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inalyslii el car Pe afr'a/pa..son. b wreSwre sera Ea.rae,mmt
a#ﬁme,q(;c' par ra.[:)oarf & cewux oblernw avec Bes sg:f?-ncs
P”Cum«ﬁ'yues orolinarr es.

Des e:c.f)e.r";me.nta Lons Fa;(}_s sur ofs Ca-,ol'e'.u-rs a in'hccffom
combines avec C'Etamic ont monke gue la courbe
re:f:rc_senf,_._'e par Cur {’.g 2.29 Prc'sentc clew x /oqré'e_s pra-
tl‘7aemc n€ Zf'nt::txlres _ Cune /Euéﬂd /Dcn(fc V‘z, }el‘
Pautre cle farfc Penéc Ko, [bibffoarayhfc C—i)]

Ators molre /prodiq..!.‘ consisle 3 wbliser ses resullals et
cle s olop lr av conlrdle a.qua.é'qae af.:v/aﬁyac

Sur wne re.c.d//'e,u se .
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CH3 DESCRIPTION TECHNIQUE

Se rqu,c-e_r au clessin o ensemble [ SYS004)

Le sasl'éme de conlrdte élaolie’ esh congv Jour Ve conleal
cu cliamefre exBriea~ cles grbhres com Pr?s anfre SO
400 mm . Pour le onle3R des arYces olont le diamelre
'n‘aPPar/'ftaf 3 s cetintervale on cloif simplement chan-
ger be ce fmcu'mah'c'ue. (4) pacun au/fre convena kle et
choisic Les (c]iclc,u.rs aFPr‘oPr:‘ds,

le .sdarémc es.rF;xc' av chariol porte-meule parla parre @D,
ot incline un ana\c re;g/a.zé/c pour eviler !'encombrement avec
(s meut . Deux axes Paral\e_le,s (40) et (18) permel QU
Syskme cle se clefF}aoe_r clans un plan pecpenduca/aic e 3
L'axe de Lbpicce . Le quéllél.‘:mc. cle ces clwx axes est
assure  par la ot alion e (g P/nce' (18) et Zén.(c (4¢) ,
purs ur bc’ocaﬂe avec ('ecrou (i) .

Lc Seraj& des P;'nu;, pac les Vs (20) Pe.rmr-l' le b/oca_ge_dq

sysleme  sur son poste ok fravail .

L'ackon ole /ecrou (41) rcg/c la [ension cly ressort (9) ?a/'
assure le contacl continu e [a fouche iﬂ/en‘eare (5) avec
une f‘orc,e_ 'envicon 4N surla piece (L) | l'€ccow (44) est
}'rebc' par un conlre- ecrow cle preme (;}’/ae.
“Une lou che nlr \mc:o/f‘affe (7)) assure la/aos//‘zbn /e {axe

c/uca/o/e.ur ef ce (3 fouche nferieure <lans le p/an dia-



3 Y

-melrale | son cleplacement estincline cle 45° par rapport 3
ce plan et peut élre ploguer par wne vis 3 bouf conique (6).
Le sys}éem: travail sans conlac/ ov ayec contact; les cap-
teurs ob/vent avorr wr boy F inferieur cle $mm o/é c/iamelre
et clont [y Zao(?c(cc/r est &/au moins Aomm af.'n cle
Pou\roir les monter sur fe Porfc -ca/pféur (14) , ou ¢{s sont
F;xc'; par lavis (4) Le Por/e -capfecﬂ U&)g[z'sse ( pour
le rc:g[aae_.) pac raFPor}' ay ce Pnet/maf/'gwc et se A/oquc
por la vis (2
Le c.aPh:.ur 3 /‘ndex:frbn est conslia pac clewx parf:‘e:s/-
«n g;icéur de soctie et un g:’c/e.u:- cl'en e qui Joivent
eltre coaxiaux (voiY clessin o caplewr @ l;ﬂd-t'_c/f!-od”)
Dans le cas clun conlrale sans contact le cap/éar a fn(ic.c,hon
es} monlte olirectement swr le /.wr/c— c.a-/J/Eur L anclis gue
clans le cas ol'un conlkdle avec contacl il seca men (e’
seccé dans le bout superieur oy capfcar 3 contacl
(Voir clessin glu czp/'cu:- avee con fac/ 3Ys0oy)
le caplewr avec confack est conshitae parune 5"71:(4\
gui peat yé;sser clans le corps clu coplewr ssus ('e,/oc,!-
clt ressoct () et les varialions </ cligmelre fe Za/o:'f:ce_.
Les oleux parbies clu corps chu capleur olodvent élre caaxiau.
La Faré'c syperieures esft /oerat’-'c' pour Pcrmcﬂ;-g [i:cﬁap-
pement ot Latr cleden .
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‘ Pour consec ver les /gra/orcifé:‘s cles .sar/aces en contacl el le
picee fé:.s; boul; a.céf sonl en carbure me.f‘a/xyae.- F,- x€s

par bras«ajt { €5 cles l‘oUc?a{?cS in/‘er_iwre st infermédiaire)

ov par aJv:hzmcof sesre {e_?@.reme:n? (H?/JG) (cas ol

uche mobile ),F,Ués ces :;uk/bc‘.es sent re.c’.Hf:‘ées'
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CH4 MODE OPERATOIRE

L'oPe rakion commence par le re'_alase du s‘y.sfémc de cont-
role qui s'ef/’ec/t?c en F}ag_arﬂ' sur L’arecf/}‘cu' se une F*'C:U:.
ctalon clont le cliamefre g l3 valeur

ES +&T

4.4
. 2
Puis on raméne ('axe cle & louche /'n/fcn'earr. Jdu ce

De - Onom +

cle con/role ans le /J/d"n dameltral cla c‘y/}ba/ra e/talon.
le re—pé’ra(je cle cefle ,oo:(‘/‘f'm seca (-ncﬁ';?qe' par une va leor
i BAIE. el o e Siw e c'_om/:urafe:-/r-,}wc.c. {Ecroci(a1)
on re-gf@ lo lemsion /v ressorf (9) a/’;‘n ovoir une pres-
-5000 o/ epvirdn AN S la piece .
- On ramene [3 Louche interme Jiaire (V) conlre la
Piéc: de lel /a_g,on Jue le conlacl f-O/c.f“i ewre soil au
NIVEU oy plan ofiamel ral ?uanc/ e ble Lociche la prece,
s00 b/&cacdc s’c:/?’c(_&.a P Lavis 3 bout cor’ gere (6)
Ceci elant wn relgbje “ﬁgross‘.e.r” pour (.’%‘/}-au on ot
rcg/a' (s léle cle mesare.

Ce rcg/ac(]e consisle 3 rcg/er «une co/istance e:ﬁa/c & Zmoy
enke (e g,’a/cqr et lLapidce efalon (cas du conlrdle
sans ontfact) ou bien enlre le glcleur efle bout superieur
cle (a /zjc mobife [cas du conlrole avec contact), paur
" Celd oninsece enfrc (3 fouche fn/’&ngrg ef le coipleur wne

cmp///fenco} cle ca’/es etalkns dont [',_-_’/33:’55-50:-‘ lolal cloit
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éfre e'{fa/ 3

+&T
L: DC "'zmoy :Dnom + £3

+2mof 4.2
on .s’arranjg pour gue les sur/a_a,s aclyes cle /’cmpi//cmcn/
soient pecpen duculaicesd{9xe chy ca/;ft—:u'r et el (3 Fouche
Enfe.ﬂbure_.
Iﬂc/b/’,r Z moy es} regler on initialise le wmparatear 3
Zero . Hce slacle (- rej/aye. est ﬁrm{nc:q/urs on /’,-,rc
lapicce d usiner 3 (3 place delapiece e'falon
Dans le cds clu controle sans contacl Ll'operateur olojt
tourner [e C€ cle confrole autour cle /’a"xeuo)/:;aw Le
réamener 3 Lapos:'/fon cle fravail | et cels aprc'.s gvoir arreé-
ber [arofation de (3 préce a la F:'n de chac;ae course
de la Lable La posifion cle fravail sera in o guee atteinte
cfuanc:/ (a touche (nlecmecdliaire bute (g prece.
Dans le cas c/u controle avec contact le 5Js/é”me_ reskhe
353 position de lravail jusqu'a Lafin cle é'a/:.era/:bn

Au clebul clu contrdle (5 va leur of Zmoy sc [rouv e
c/?dn::/cr‘ c/c//::/'/ Gete les ,n;'é'cc.s 3 rc.c/:'/ﬁ‘cr viennenfF avec
un cliamelre scpperieure au cligmeltre clesire | Blors e
clebit o/ aic climinue , 4a membrane ole ('Flamc pert son
cqa.-'/«lérr. inifial ¢/ é'.i/dcfz////c Au comparaleur se frouve
'C/C/J/acer e sa P?sih‘on ée'm,

Au cours c/’u.r/'naﬂc le o amefre ole éa/)/'éce. odiminue
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ce 7u:' enlriine une au‘?mcn/ah‘on de z tradurfe sur le
comparateur par L'approche cle Z'af'juz'//c a la positron
zero . é/ﬂe/'a/.s celfe st//!bn est defpasse.'c_ par une valeur
qur cdort efre /};/'e_rie.urc a l'intervalle cle éo/c:rencc
(clonc les clernieces passe doiyent elre ,«'nferjeurcs a linter-
valle cfe lo/leérence ) ('Oféra.h’an s‘arrefe manvelfement ou
au/Oma/'iqucmt.:nf' swrvant e cas

Hee moment o perateur &b ere lapiece /’f'm't pour

,o’ac_b“' one aufrc
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CHL.S CONTROLE AUTOMATIQUE

Avant cle omner Ecs So?u-tions. d&g@maémﬁm e s
movvements cole Ea re.c.é/’stc. avee e 5355»‘:& cle
conlrote (P est néae&&a‘\r_e_ cle clonner ne br&f rafpee
sur Pes mouvemeants <k & reu_f:}ﬂ‘eust et burs commancles
A. les mouvement s |
Au cours de Ea re.cf/ﬁ'ca_é-'an on c;/:‘szf'ngu.e. trois mouve-
ments hien deélerminds -
a- mouwvement o/ /u:'ne-ﬁ*aébn a/o/og/'vae./af Cx mewete
par un a/a/o/ace.mwt fransversal ol chariot For&-mwﬁ
b_. mouvemenlt avance ofe #anslation a,c”z‘ernaé/
mmman)?ae’ io oy Lokl 0 e chariof ,paré e le
suivant £ ?/ot e mach/re | la recfzy'ﬂ'acse_ G 700s68
af’sfam'Hc_ clane Lalebicc a le mouvement /evance
Cammaﬂ/'yqe' 3 lx Loble )

C. mocvement e coupe rcﬁéé/b commun: yu& 3
ba 1mewle et 3 Pa PI'C’-"CE_.

<- Les commandes

le wmouvement de Peind”ratfon et Pe wnouvement davence
S’cf;ec&e.nf hﬁc/r'mgf'yaemeﬂf ou maﬂuc£€€mené sur
Aes  rarks aéjd/'c:/a" e cle pavle /ofdcz'S/b/L,éma/z'syqe
fes mouvyemenls cle Coupe soné assvre’s pac cleux

4 { A Ly .
molewrs eleclrigues cl vilesses cﬁ/’/’eren(’&.
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Dans le cas oles rmovvemenls commdn oes ad&maz’z?a@-

ment  ls s"cffac_tx.erzf“ /de o/rdag';/aem?.nt
3. ,Pm'nciPe, de Ba com mancle hgofrac/fr'?ae

ffjf. 4

un ge’nera&r (Pamf)f. vo/wmc'fm'ﬁmc ) (31 assure ba
circulobon a/u/'fw'cé moleur gu/ fraverse au cle but
an ar;«.ne oAe ishibalion g sonlt clans noke cas
ates vannes (2) . le fluicde est ensuile diskibae vers
aoergane rc.cePEu.r‘ ('ransformant‘. ['ene_rg:‘g hjo/rauéi-
-?ae en un cfnera:e_ mécmn\'ciut , cel oraan: esé un verin
(4) 3 sim P‘e cFFet ou & clovble e,ﬁ’c,t . Ces ver|ns
commandent e mouvement Ju chariot Forﬂ'z»meu.lc.
et fe mouvement cle Po tabbe
L aicogil /)jc/rc;c/fr'?aa peut compor Ge Sulres

accessoirs Lelbs gque !
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- ynorgane e regufaér’on e vilesse (¢ )
- n C%ZS/DD:((;/O c/: 3ecar1' (LC.’
_ wme cesec voir cle /c?ac/f « )

— wnre cré/)ine (y )

s R )

verin 3 simple e-ﬂ.'eb verin & double e”‘et
Fl'j 5 .2

la commanrnats des dislribuleurs Pe,u(," etre

_ manuvelle ( Beviec ou pedale )

- mecanigue [ poussorr  ressoct  galet )

~ par flur et sous pcession

= ecac,c,/ff"z'gae ( ePecleo - aimant )

- com binee
Danrns »olre Fr'ocjgf' cest Px commancle ec’e_c/?/?czc
gur est olilisee .

4 Avlomatlisation
L'ovlomabisalion oles commandes avec Pe Sjs[c—:nc.de
conlrSle consisle a“[aire_ arcéler L"’as/naje ?c/c?ﬁc/ le
Sj_r,la‘me b con lrdle _5.?09;7@9& gue [o cole olsiree

“est gllernle .

le schema de pPrincipe est clonne par fa//‘jurc 5.3



LT

F:y £.3

La (£le e mesure (TrM) prend 8 in formalion conlnue
7% aéanae ment u dramelre e Z’Q/:-ié.'cc_,cd' l'ﬂ{ormatzbn.
est frans/vor(é% vers P'appareiﬁ cle commande £
(Etamic cbhrs wolre Cds) sous P_-,rmc cl'un Sianoe ‘:nen-
-rn.;c‘r'7c/e ; L'&pp&r&r'/ o commanclk £ i'ra.ns.Formd ce
_sr'gnaé en wr 5f'3na& éQéch'yc/g el Penvoie vers Res
éf’clmtnfs dr: comman c/e c./c fQ rc.c.é}ﬁ'c’.asc (fes Vanrnnes
a{;n: rolre cas J) Pc:c./r arréd‘er &: ???ouvemenf' transversal
du chariot Por(c—'n'te_u(t gu/ revient ensw/le vers
l'arriere ,el le mouvement afécrnafz/'f cle La Eable .

E.F’r;’ne:‘Pc clht cicecurb ole commancle automatique
Se reFJre_r au scherma cle /:n'ncfpe ;‘,gg N7

£n appudant pass cgerement sur e boulon AH o9
commanr ole E'éﬁéh-o vanne [Fv4 gc//' L’.r'/st\(‘d’. E’e r(,au.(c/d
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S0us pression aclioonant ains( ef ﬁja/raz/ﬁ'yaemeoé le
disleibulear DA | et par can se?qcné Le /b/'.s&?n- o verinvf
se c/ep/au vers La deoaile enFenant avec s Ca Labole .
Simubltanement L'avance olu chariot Paf‘&:-me—u& est
declanchee par action clu ofislibolur D2 sur e
Veérin va

Lors gue lo bultee o ls tohle arriye en contact avee
() £'e'leclrovanne Eve est commandee inversant
amsi & 2mowvement cle o table par soen aclion hyd-
rau/.’f‘?ae Sur le Lislerbulur DA

Av couyrs o relour |, (c) alimente Pro\/a?ue le wmou-
vement [nrverse .

ParallelemenC 3¢ con€ach (¢) et &) an/;/ao:: respec-
-tivement dlewux aulres conlacls (Ey et (F) gur’
Comman clent o mowyemenlt relowr ol chariotf /.)or(‘é—
meule. .

4 la ]L”,h e cha gue Course de Patable ua signaf’ se
laro,/uié‘ au contact E ov F el se c/f'rfﬁc_ vers Lelecko-
agimont ofu conlact A2 gu/ en s‘ouvrant coupe (Pe—eirctirt)
b cicewit alimentanté Pe olislribuleur D2 et par conseguent
Ce chariot por te-meule recybe en arricre . Meamoing
‘le signat provenant cles contact E owF pe peut alfeindre

son but tant que e contack Ay nl'est pPas Ferme.’.
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Le .s:'ﬂnal. Perme_ltaht la/'arme?&re, Ay conbact A ot un
sfgnaf e'_Ee“c,F“l'cyue gus provient e C'Edamc el gy ne
peut elre en voiye gye s/ £ cole e Cmiant Plecact Supe-
-rieyr est c/e/rsassé.
Pow e avorr Pe sigﬂae acelte meoment PFC-C!":.P- el pe¢r ne
pas rat e’ Cla cdle clesirée ’ cleux condibons cloivent élve
ver i]f'a‘e_’_s .

3- fu cours clu r‘&QEaﬁe ¢l /?auf guc la cﬂ?nc cAelwy lfant
Zm S€ CD!)Fe.no/ avec Pe mibiew ot 8Unlervalle ol Cobe-
rence ‘F'j 5 -4, et pour avorr celfe candlition {f fcw_t

assurer fa re_Pa.GorL

L:: Dnom +£§f£3+zmv 5. A

b A
Zwm )}
IT/2 !
= N
. fm'n " Z,nq.?z

Soiené P&s Leois cas suivanf;:

'-I}E.S S w ETLo - ot VES)E VT

obBns ce cos L - Dnoy + zm.aj i, L
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Q) £S5 =0 et BIL o (arbre hormale )
cbns ce cas ona L~ Dnom + E_z,:E
L 2 By A 5.3

3) £s >o0 eé ETXI o
oans ce cds on a L - Pnam . ES
L - Dnem 4 JIT- 5.4

b. Les dernieres passes. cle Ba re.ctlFrc.ation doivent
étre inrerieures a lU'intervalle de tofecrence .
Le res(age de Plecart (11/) qu’ conlrole Lle 5:’gna£ qur
se produit par t'efamic  se {’aif par une Vis Prccise.
Lacole clesiree elant realisée , le chariot porte - meu/e
revient olonc en arriere et ovvre le conbacte ﬁQ cou-
-pant amnsi ['abmentalion ole (c) ce qui permet 3 [a

-

table cle relourner 3 son F.o'm(: de cfepart.
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CHO caLcuLs RELATIFS Au SYSTEME
I .4 Caleu! poew &a&l—;ac
@) soit La relalion c-/annlc'c. dans Ja)par?rafl‘c Ir.¢
Az=-(42 343)1IT,
I7: lafecence wmaxiamale cles Pleces gu’ pew vent @lre con)-
roler  ( D: 400 wmm)
2N & pour (a 7qaﬂ'ﬁ' 9 TT: 8 #/r-n
or chpis b2 - 7 25 57 .4
chne Lo Aopamn ok imesure obbit Alre Supericars 3
.A‘Z- :-._I L35 . S¢ - &7 Spm
D'apres les experimentstions /,'a:[é sur Kesca/:/ears )
w‘Je.r,f’on réalisés oons {'afelier ofe mécanmque s corac-
becists gues clu capfewt gui 3 wun ofiapason de mesure

82 > &7 5 um a &le frovve auec one pression oal-

mentalion H: o 15 MPa
Ces cacac /En'sé'?..e_s sont : (Voir bu'bftia‘cf/dp/yb 1)

e = 2,5 i olvamelry ofv J,'c/ew A .spJ‘E

Az A5 mm - Aiamele clu giclear o onfres

e 7 O 82 mmidiamelre du gickur of ‘entree & ('flomi
la c_a.ra.::/é'n‘sf,'?ge jra)pbréwe' o/ un El caplewr combise
avec /'E€famic  est ref;{'c,'se.o/é’ /a..-&./& & A

bZ = O, 08 ™Mmm

2&7 S 0/3427"&“
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Ka = ;;ll mm /mm

2
b) La parlie superewre ol caplenr avec contack
corf Cow Por[r?r‘ cles TFous pour £ ‘evacvalion cle lsr cletmdy,
Daprés la concilion cle mesure pne« maé‘yac clonnee
au paragraphe z -5, la section lolale ok ces frous s,
cbit dlre superieure (s aection (aferale vaximak Smay
e wmesure

Smay = T o/ Zmoy 6.2
Pous oles raiswns ol symelfie on prend n lrous de
meme seclion @l clisposes qjme.ﬂv'ﬁ'aeﬂ ent pPar f"'/’f""f
aux clamekes (liamelra eoent opposes],

sort of le rawe lre Commun cles /7 ows!

ST = n i ..3{-& ‘-g

' &f
on 3 S+ > Smay €. ¢4
ou hien hed 2y 4 o, z,,,,y' . s

£En thﬁ/a_ga.nf‘ P e “?"“;'? P /cars valeurs c/o#ﬂés

Prc:ce deriment o lFowvie

noty 3,4¢

Prcna 7L v = 4!
/o9 ¢ c/_‘,; o, o 10N v
soit e = A mm

WL .2 calecul oles cessorks

a) resseel (7 ) (wvorc schema clu Sj'xfé;"t‘c/nc conlrole)
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Ce ‘ressoc( | doif gssurer une /‘arcc o envicon 4N aﬁ%'yuh
par L3 fou che m/’er:eaic surlapicee .
Le calewl cle lamasse ot chague element du s‘qsfcmﬁ cle
mesure en passaaf pac les Vol mes re.specéf sachanf
gue la cleasi'te volumé Jue e l'accer est <l 7,35 2w
of celle de ‘brome ot e 39 Kj/q/mf.mTrcpc/ve Qmusc
4z 2,250 Kg.
done le prids bt Gz 3,04 da N
D apre’s [a conslruclion & ofamelie moyen Dm ou ressort
chif étre 3 Vwm > 14 mm |
Ce ressort cloif assurer wne lension ce:
F - 204 «0d4-2,41 claW
Lle oVamelre aé//f’ c[_; ressort esp closse par

d s /8.7 bm é.8
& ﬁ-ﬁf‘g

. limile &fasls ‘ssement.
RP;I . limile clasligue cl g/;ss " en
Re - limte < elastrele .
Povr un /;’,'? d'aciee flur clire é‘Fr&f’a’ /e oframelfre
A4 d 92.§ wma '

Re = A2 5 d AB0 claMfom®t -«

Peenon < Re = 132 clat /e
chne Rpg = &5 olo M /e




J > \[_,a..f_ﬁ___ff L 1,45 e

£ nY C.arﬂ/pf'a e L2 o n ol Gon
o D - £ 3
¥ — g .
ou biey

2.4 £ 4 < §, B 2w
2n peend e/ = Iwmwm
acfufffnj voe wnshtanTe a/_a ral ofec r ol ressork I éjaé
2 2,3 m"‘/a{;// poy vant ass vren la Jocce clessree. pac
wne emp gession o

2 4. 2, ¢ - E,ﬁ-\sﬂm,
le vwombee <&le spices est Slonnd ’uq?(a Pr—mu/e
< V- A ¢ 3

N A
G : .WOJ-W/Q e ::'Zas. /cf'Cf-fLa' P G. = 3&90 C‘/J/'//pfﬂz"
A - 8000 . 3"- 3..:5 _ ,5-’56
\ g . 243 . |
F-Y/ n> A6

Lo howleur ppratissement approximalive esk
16 .3 = L§ wm

Lla hauTeur cfcl Faxéfz'caf/an ctbit Elre supeeieure a
L2453 = 53,3 wm

I . f -~
prensns ¢ ne hawGwr cle Fabracahan e;a/e_a 5 5 mm

le pas Fbelice  sera

T
- 3 é M
?é p* r '
Lo Jpnﬂ wewsr  plu /[';Z neces3dife ast olornee [o8f




t’:- 7 Dn o .wn | 6. 40
/- r. 24 . 16

b)Y ressacf (132 (voir schema ol sJaf’ime. e conlroled

= 42 oé6 mm
Dopres la corgleucTon ol sjsl‘ime
Do - B wm _
Le poi ck cela t'ﬁe('i’)e'fah" 'hefgf:geab‘c. (envicm lb'""g\ ce
ressort oo/t Issurec cene lnsion cle 0,4 daMN .
Le diamelre aé,,/’;z" u cessacl </ 'gpres /J/Brmcfé £ 6

2
C/,} 3!-' Bm - ‘9027_ Nn1m
7. 65 ) :

£n Tenant camp/a cle & conclition =~ 6.8 onaddey
o3 L el ¢ A mm

l,preﬂon.c : 0,8 mm

Nou's acloplons wne conslante o rarclevr cdu ressort

K = B0 mm [ gy

Le nombre spices est chone’ par (a forﬂf/é 6.3
,n: 800D . 0,59.50 - 25.
g. 53

L haulear o applatissement approximalive est
45 .05 = 12,5

Pous avorr la Fc,rc.a clesiree Co,‘-{ cloM] 3 lou F

M0 ment ,_;Z/Fga/ comprimer le ressort o/e

O, 4. 50 5 5 o
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Daprds la (:oml'ruc/?on la houjegyr ove fqén cd Fan Soi

gfre . 20+85 2 2% mm.
Le pas ofhelice secra

| '2:;_ - */Mm

35

La zfaniwear ol e /Cxt’ necessarre esl clonace Par
G forwule <. 10
- 7.5 .25 = 333 wmm
Remar?rue . Le caleuld ole Za/’/e.céc /e s;r;/&me : ‘
nlest PAs necessorre car plle eshk 3 13«f moment
compensée par ¢ ‘aclon <k resserf (3 ; fpne a

F(&E’é: n'g pPas a":f'n/&lence. _gap Le con/frole
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Lesen de  du schema o sy;fé;nc ole conlidle

4. Touche r'o;f'crieu.re. . Mmeyle |

2. picce iz~ ghasiaol pocle-meule

3. ¢ ole conlrale i3 - cessor F

. Guche inlermesti aire 1y _mrp:-du c«pbor'avec Con hcf
5. barre ofe Fixalion \S. comparaleur |
£ "Cerod IC . re'g/aj_c oly conﬁuféﬁ‘c#iefj
7. ressock 17 . clewy (anpu lemains

8. Axe | 18 - lbouche cle n esure.

9. porfe -Capléce-

lo. QaPE—W‘ r ié\\o._c.rim
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ez ANALYSE DES ERREURS
ur. 4. Fcreur e non linearile
Au voisinige de Zmiy ol Zma ol exisle un cerlam
écart enfre Lo c.,a,r-acfi.'rislff'?uc b:f(z) ef (o clroife
re.Prt'senb live cle 3 sensibilil” dans le c/c‘afa.so-h de mesure,
cel ecarl esth a/o):c/o‘ s eeact ofe non lLinearil' ™ il esk
maxi mum v nNiveau de Zu,, ef Zmax el Sliminue an e
raPProcbav\l- ez, oo il est malle, L est "II"-F':’# par.

: o3 P 41

'"ﬂ(’. L z*‘y F—L,e()(l’ ﬁu.‘ %

AT - lpym (Pg(’l) 44‘”&?
hz - Fopm '

Q/ar:c
g_._(i:, L%
2 - g0

Zw.n Taray Z
Bk ¥
wn K

‘fa'g 7.4

. WT.2 Ecreur clue 3 la Forne e l.g/pit:cc
S prenant  La surface of ecoulement écs&(aiﬁ??rz.
On com} une ecrewr AsS oy 3 /a/}rﬂc. 'cg.’.»'no/myae ele
Z:pie:be_ s abses La surf'ace totale decouvlement est clonnée
. Par'.'

5: .!F}'f'z +A-S 7'2'
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¢ i k-..b.-or; olu 1 dre esl . .
L7 Qy e 2r
2 - + é‘- = R'L . ? x ?) " ,
- v [
Pau.r l’.’t c(l.-h'- C.l.(cle S‘Gf/)et‘r e«r on g J — N
2 L x
5 = R - 2K / §
5‘0/-'{ & = R~ ‘3 oL

« = R - fR—x*
“n lement oe o sur/’au Ll rale
compeise. enlre & aplinalen et e disque [
qui Wi est C’anjm\' est

k- db. e @“

avec Al - ¢ do
PR
et du - = dx =
L
R=x?
, ok o S
L'errear swr (3 su.rface esh clonnte par F‘]
J Cose
AS - 4r IR S (A I
T RY*— x*
4 [
QFréfs. tnll'tarat(vr\ cle c,e,f cx(grc_sS;'Qr\ on /fo:..ruf'
As - _'l_'l"_ _Q ?‘g
e R

clone,

— 's
S - 2Tcxx s L
2

— T .6
~

lerreue  celabive sur Ga S“‘f'}[‘hc—-. esh:
e
£ -——Asg = aoe #.3

P ez 5

2 R




Dans nolre cas owna

ce 4028

R: 25 (cas le plus dc{f‘awm\;\a]

z:2m:-03uL8 (2 (3 /’r‘ﬂ e f/opéraﬁvn)
on leowve £ -2

L'errewr augme')r( aveée /g C/,‘n;/)z(/f'on cu cliamelr ¢ Jcﬁa

Fiefce !

wr .3 Ecceur de Po:if‘:‘onn ement

Apecs le rc’ala,ﬁe du 54s leme 5 Z'acole clune prece e'Calon

Jos' loiic hes :'n/ere'curc ef (nlermedh aire ces {‘enr_)f\[xes _

Le surc)::ilkcur ?ui accompa qne Les Fic\m,s a rccﬁf;‘er‘
=y

les r:mjmci‘c/)a 3 Epouses la meme P\ac.z el QJ/z'n dre

elalon  a/ors les axes cle Lo pitce  se /fouvent decaler
c'une vzlewr e,'ﬂa!c. a la moilie ot surclpaisswr-
Au cours e /‘}zsinajc le sur e'f)af-SseLIf climinie el le
cenlre o Qﬁ:‘éct S'afFfDCht cle éa/;osfl‘:’on *ﬁhc’on's/at*
Stic wne c/rpr'{‘e. ,fnr./r'nefcp e 4S5 l:)a.t’ (&.(-a?hl"r a L'axe
.«:/d' ca/_)/cur.
soif £y le surépaissenr sur (e diamelre
e . excentric &’
oN a 3 Luf moment
e %i 7.8
d'apr"';’ {a {:‘J 2.3- 00 lrouve (les ceGlons suivanlks
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Lc surc'}c-at'be,ur Sur le c;/:‘QMr_JFe. esf ../::r)r’/e'/bar o’c(/x [ac/:éf}rs:

a. ZaPo;}/‘/bn a’u ca/::»?éu-r (auﬁ-encn} it La va [eme e 2 ‘\’_

/c:/pr'éac‘.s avec un surclfaisscar TFOP grand nlenl e pas
cceffe candilion

r'd

enke le j""f‘“' et La é?ucfm l'nF-r,rl't.u.r{
est Ira duile par TS y 7
c.’f/b/fe} 7.9 On Fcoave
e m 712
“‘< 2
e < © }71/

avec Cm = O 34T o? a
le surepaisseur sur (e Sfamelee lot @b s €qg
P cloct élre qu p ‘27 /

) Se - G,Stlgmm.

3
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1) Vioclicationdu comparalewr est fonclion cle Lo surface
[a/é‘rale e,nh'c le 81‘@/&%‘ ek (q/o:'.-:cc . Au cours cle Lasi-
najc Ca'?LC SUFI[JC* augmt.nl'c. ju;?ulg arc.ver 3 une
valeue Limi& c/c[:'n;'e par Zu,

Avee (a Pa>f2?on e /a/;ic'r.e clecalee (£ Vi ur risque
A'alfeinolre celte surfacc avan | </ ‘avoir le cliamelre clési-
re s/ l'exenleiciG e (ou le surepal sseur) esl }FaP ef[ﬁ\re'l,‘
dév;rc, wne eliole est necessalr e Pouré'm'(lr savaleur.
gn pro c,éc/anf 5/@ Ca mé'rﬂe rﬂan/'e}c qda C.{a_.qg YL . 2

" MJis adveéc Be chan 3%"\6!\" c_fc. rt?::r‘c. Sur‘vdul‘:

x' - x+e
| 7%
3 = z)-e
o }F(JM\/—‘.
1
: = wrs e e
as = 27 VR lraeNT -2 (4- latorl L

5’:9)@0/ lu Su-r‘f«ct (d/er-dfe (_-(en: Zq /;osf‘ﬁm rfdt?e_

}7(/,' est clonnee par

s': ame(zm—2e) t bs’ 2.3
La sur FdCC H)cor.' e\u..‘t. est r_\C)Y\‘\'?_’.c, Par
- ¢*
S = &mr (20 - ) + . om *. 16
“ R
la sec Fion %3‘ 5 ;m e /’o/oeral?éﬂ C?‘”. CorfeS/::oncp/ 2 4a
PO;:'/;D!! Ze‘ra C{c ['af‘?w'/h C/L( CDMP&!"'al-e__{JI‘ cs/‘ c-/oene:e..
avec r- | 2 5

-



par. S/ = 2’356 mm"
A lou h’}om-eﬂ" i? Fq.u..\' ﬁb..e__ s/ sof}- /;J['(n'e.u.rf— a s,
/ F
C-/onc.
A y — 5, Feis cl—
27 (Za~2 N+ LiTc JR* (r+e)* - .!;7:-(.4--‘,:- ;;—l ~ 2R }é 5/’- Pt
on resoclvant e if\e'_jalu'fe-'e rlecalivenen k Par faflptf'"

-
a € , om 7!"0(..(\.:4_.

e < Y4 372

clornc e Sur-c’pais)fur 8§, ol elre ta Fan‘ur‘ a
el N B TLG A

Com me §, est Jn/cr;‘aar a o 33 a"a/orés &Prtﬂ;c}'ﬂ
conels Gon /'ar';w'//r ne clsgue p s d altein o ce Lo Pon'z':&'(
e o coaiantl ol aves le ofiamelre clesice
Ur gulre /;m/)témt se pase 3 ZAﬁ)« cle ('o/oerc;éba- e
jfm'} 9u'on a é;d'o«.r; s SUTeparssecr ,e'n/cn'm.ra”z’}hfér-
Valle cle 1a lecen ce ?dr. r‘c_sl’: % 2 (003 cl e..tf's/i Z‘;‘cz/'oaﬂ gyne
exenltic b’ ef ?q,' CQuUSe fes ecréurs

e/ < ,J‘E:,T 2. 1%
En prevant ['infervale ol fole’ren ce paker le Casle pluc c/é-
der;[’,lc (b= 1o ) O~ Pe.uf Cawnz/'/;‘e 634 3 la [/m'é

IT: S4um (qaa.e.}(a' g)

—

clov) C/ = -0 dT wmr
(4
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R s -
a LL( “—¥X en i-rl'C{ é Ca(re_s.])ancl Crnme erreyr Scir (9 sf-(/'/:zc,«l.
/e
cl'eto ulement

Z = S;Sf - 2Bl /.

=le Pgn.c-_ Ir a f?aft

'IIE‘Q Freéur

Le chanzewzn% cle Framelre ole (a pie’ca aqu coeers

c./c, [’usinabjx_ c.a" clis.cr?h_ .Ll pene rr;ll't"on t esh "/’PCZ:‘;C'C
3\6537:4: inversion cle (a ﬁ;ﬁ/& ; en Conseguence 2. chan-
7éﬂcrf.‘ cle c/’anc/f‘t esf~ cle ZLe
Quanc/ le oamelre clesire esk aﬂ"u'n,ﬁ clew x Pass,'éfﬁé'
/Dc:ﬂ/ S‘((’jf;‘“
a) /'aga,'//c arrive a2 (a Pas,’/fm 2 nef da inidehiin e
s'arre te .
b Z'a:’;m‘//c n'arcive Pas a celte Pas;'ﬁan a Cause cles
érré:u(";
Dans le cay W) < cliamelre ofe &Pr'e:‘az va ol m aue
encore cle 2F ce ?u,{ provoque une errews cjé/ciif-
La valexe wminimale cle penclralion ¢ et cde 25 dbyum,

qu opnse:‘yuenf L'crreur- ech CK& % 2‘ 7/,1-1
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CH®8 CONCLUSION

Nalgre' que Lo mé ro/ajic éPéc/Fom'?uc. es} acluellement
la plus oblisce sorlout dans les loboralorres, o milrofogie prea-
mé’é‘/?uc reste (faucjaurs une golulion é//"i'cacc pour resoudre dune
Fagoo sz'm/.')/c et 3 /3o dé)o/aarcfj ex Femement robuste [a
plas par} cks problemes poses par Lle conlrole a/élsz'n&‘id clans
L'indaslie .

Cel étude pows 2 pecmi} e mcﬁre en evilence Z’apéz?(c/c
ol 7;&%{ £4amic - capleur g /.y‘cc 17 pours & Con /ey e presis
clu f;}/ que sa corac /ér’-;‘sz‘r'?ac Prg’gcn/z‘ woe chouwb b sensibille’
ainsi que Ag/)msibif{é’ de {3 da/?ér pours b conlrote indust-

riel sur machine

/bﬁé’?sc abs eccescrs per mel c/é/[/",rmer que la gplu-
Uon cly conlidfe avec coptoct s’ao/é;o/é mieux payr les
piéces CJA‘na/n'c/aes vu gue cele forme cles pieces
/}?//'Z-(é’ A&fjwm/ swr (3 Sa%;c,_- latrdle of 'ecoulecwent Lons
la cledxieme solubion

Vy les moqens  clis pon,bles 3 L atelier ok mécamque il
"' Elat pas possible o Dssurer L precision obs consKGeloes
exz'je/c par ce s s leme et cle com/J/e_/Er la relgdlwion a v/,
H est sow pailofi Fece (o /agff/;: aéfégﬂaé'?’uc Yt szyré_ue.

G paré«'e non réalise) se réalisesa par cls éfeyes -f'rgem'ws aux

cours cles cewmes/res 2 vcm'r/. aInsi Le cé:ogrfamdﬂf cle meca-
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nigue se colera o/’an sysleme ck conlrSl dutomakique .

Une e lisalion /'nolsliielle ob e sjs/?;uc csf/oo:sfé/r: el |
perme/ au/x uniles ok pro abuclion mecan gue o/ elever
leur /)fbduc(faﬂ C/a/’af'f gue le nombre cles preces /oa/;c’u

ﬁ'ﬂ!inue_ . ainssr gue (e Wangre cofe Can/rp/:z//‘g_
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